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Automatgetriebe mit einem hydraulisch betatigbaren Schalt- 
glied 



Die Erfindung betrifft ein Automatgetriebe mit wenigs- 
tens einem hydraulisch betatigbaren und als Getriebebremse 
oder Getriebekupplung ausgebildeten Schaltglied gemafi dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Es ist bekannt, dass in Stuf enautomatgetrieben mit 
Planetenradsatzsystemen Lamellenkupplungen und Lamellen- 
bremsen zum Schalten der einzelnen Gangstufen verwendet 
werden. Zu deren Betatigung werden druckmittelbetreibbare 
Kolben-Zylinder-Anordnungen genutzt, deren Druckmittelver- 
sorgung uber eine Steuerungs- und Regelungseinrichtung ge- 
steuert wird. 

Derartige Getriebeschaltglieder haben neben einigen 
Vorteilen aber den Nachteil, dass diese auch im nicht ge- 
schalteten Zustand aufgrund der Relativdrehung zwischen den 
Stahl- und den Belaglamellen eine vergleichsweise hohe Ver- 
lustleistung aufweisen. Diese Verlustleistung kann nur da- 
durch reduziert werden, indem zwischen den Stahl- und den 
Belaglamellen ein moglichst grofier Abstand eingestellt 
wird, der sich zu dem sogenannten Liiftspiel aufsummiert. 

Dieses notwenige Liiftspiel wird in der Regel durch ei- 
ne in Of fnungsrichtung des Betatigungskolbens Schaltgliedes 
wirkende Riickstellf eder eingestellt. Dadurch wird jedoch 
der Nachteil erzeugt, dass die Kolben-Zylinder-Anordnung um 
die Riickstellf ederkraft gr5Jier zu dimensionieren ist, und 
dass bei einer Beauf schlagung des Betatigungskolbens mit 
einem KupplungsschlieJidruck zunSchst der Betatigungsweg des 
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Luftspiels in einer Vorbef ullphase uberbruckt werden muss, 
bevor die Lamellen in Kraf teingrif f gelangen. Bei typischen 
Automatgetrieben vergeht zur Oberwindung dieses Liiftstell- 
weges ein Zeitraum von ca. 200 ms, welcher insbesondere von 
Fahrern .sportlicher Fahrtzeuge als lang empfunden wird. 
Insbesondere bei Fahrzeugen mit Automatgetrieben mit se- 
quentiellen Schaltvorrichtungen, bei denen die GetriebegSn- 
ge des Automatgetriebes manuell mittels eines Tipp- 
Schalters schaltbar sind, werden diese Schaltverzogerungen 
als Reaktionszeitverzug bemSngelt. 

Es wurde daher im Stand der Technik vorgeschlagen, von 
manuellen Vorgelegegetrieben bekannte Lamellenkupplungen 
mit Schaltmuffen und Synchronisierungsvorrichtungen zu nut- 
zen, mittels derer die Lamellenkupplung im offenen Zustand 
sauber und schleppmomentf rei von denjenigen drehenden Ge- 
triebebauteilen f reischaltbar ist, mit denen diese im zuge- 
schaltetem Zustand verbunden ist. 

Dies ist zudem mit dem Vorteil verbunden, dass der Be- 
tatigungskolben dann kein Liiftspiel benotigt und auf eine 
Ruckstellf eder verzichtet werden kann. Vorteilhaf terweise 
tritt die vorgenannte Todzeit bei einem ObersetzungsSnde- 
rungsvorgang von bis zu 200 ms dann nicht mehr auf. 

Die Oberwindung der Dif f erenzdrehzahl zwischen dem 
drehenden Getriebebauteil und dem anzutreibenden Bauteil 
des Getriebeschaltgliedes beim Zuschalten desselben erfolgt 
zunachst mittels der Synchronisierungsvorrichtung, urn daran 
anschlieflend durch eine axiale Verschiebung einer Schiebe- 
muffe eine solche f ormschlussige Verbindung zwischen den 
genannten Bauteilen herzustellen, dass tiber diese Schiebe- 
muffe das Antriebsmoment tibertragen werden kann. Nachdem 
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der beschriebene Drehzahlausgleich hergestellt und die 
Schiebemuf fenverbindung hergestellt wurde, erfolgt die fttr 
den Getriebeschaltvorgang ubliche Gang- und Lastsynchroni- 
sierung mittels Anpressen des auf die Kupplungslamellen 
wirkenden Kupplungskolbens . 

Vor diesem Hintergrund ist aus der DE 100 40 116 Al 
ein Getriebe bekannt, bei dem zwischen einem Innenlamellen- 
trager einer Lamellenbremse und einem Planetentrager eines 
Planetenradsatzes eine Forms chlusskupplung vorgesehen ist. 
Diese Formschlusskupplung ist bei geoffneter Lamellenbremse 
zur Abkopplung von Getriebebauteilen von der Lamellenbremse 
geoffnet, urn nachteilige Schleppmomente zu reduzieren. 

Liegt eine Anforderung zum Schliefien der Lamellenbrem- 
se vor, wird die Formschlusskupplung von einem Axialkolben 
kraftfrei geschlossen, so dass die Getriebebauteile bezie- 
hungsweise der Planetentrager und die damit verbundenen 
Getriebebauteile an einen Innenlamellentrager der Lamellen- 
bremse angekoppelt sind. 

Anschliefiend wird ein Lamellenpaket der Lamellenbremse 
durch den Axialkolben mit einer einstellbaren Schlielikraf t 
beauf schlagt, so dass uber die Druckbeauf schlagung des Axi- 
alkolbens eine weiche und kontinuierliche Steigerung des 
Bremsmomentes durchgeftihrt werden kann und kein nennenswer- 
ter Einkuppelruck auftritt. 

Nachteilig bei diesem Getriebe ist jedoch, dass ein 
Schliefien der Formschlusskupplung zwischen dem Innenlamel- 
lentrager der Lamellenbremse und dem Planetentrager des 
Planetenradsatzes nur bei Drehzahlgleichheit von Innenla- 
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mellentrager und Planetentrager komfortabel durchfuhrbar 
ist . 

Liegt dagegen zwischen dem Innenlamellentrager und dem 
Planetentrager eine Drehzahldif f erenz vor, so ist ein Ein- 
rucken der Formschlusskupplung nicht oder nur unter hohem 
Kraftaufwand und gleichzeitiger hoher Gerauschentwicklung 
moglich. 

Urn den Kraftaufwand sowie eine beim SchliefJen der 
Formschlusskupplung auftretende Gerauschentwicklung zu mi- 
nimieren, ist es jedoch notwendig, dass sich der Innenla- 
mellentrager sowie der Planetentrager im Stillstand befin- 
den, wodurch der Einsatzbereich dieses Systems deutlich 
eingeschrankt ist, 

Daruber hinaus ist aus der nicht vorverof f entlichten 
DE 102 44 523 Al ein Getriebe bekannt, mit dem die vorge- 
nannten Nachteile vermieden werden sollen. Nach diesem 
Stand der Technik wird vorgeschlagen, ein Getriebe mit ei- 
ner zusatzlichen Synchronisationseinrichtung auszustatten, 
mittels der eine Kupplungseinrichtung vor deren Schliefien 
durch Formschluss drehzahlbezogen synchronisiert wird. Auf 
diese Wiese ist es m5glich, dass die Kupplungseinrichtung 
mit geringem Kraftaufwand sowie ohne eine storende Ge- 
rauschentwicklung geschlossen werden kann. 

Wenngleich das letztgenannte Getriebe einen deutlichen 
Fortschritt gegenuber dem erstgenannten Stand der Technik 
darstellt, so gibt es dennoch weiteren Verbesserungsbedarf . 
Nachteilig bei beiden Betatigungsanordnungen ist namlich, 
dass der Betatigungskolben fur die Lamellenkupplung sowohl 
bei einem Schlieli- als auch bei einem Of f nungsvorgang einen 
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vergleichsweise groften Stellweg absolvieren muss, was sich 
in einem etwas langeren Zeitraum bemerkbar macht, der zur 
Durchfuhrung eines Obersetzungsanderungsvorgangs des Ge- 
triebes benotigt wird. Dies ist vor allem dadurch bedingt, 
dass der Betatigungskolben zunachst den Synchronisationsweg 
der Synchronisationsvorrichtung tiberwinden muss, bevor 
durch weitere Kolbenbetatigung das Lammellenpaket in 
Schliefi- oder Of f nungsrichtung belastbar beziehungsweise 
entlastbar ist. 

Vor diesem Hintergrund ist es daher die Aufgabe an die 
Erfindung, ein gattungsgemafies Automatgetriebe mit wenigs- 
tens einem als Getriebekupplung oder Getriebebremse ausge- 
bildeten Getriebeschaltglied mit einer Synchronisationsvor- 
richtung vorzustellen, welches schneller als diejenigen 
gemafi dem Stand der Technik betatigbar ist. 

Die Losung dieser Aufgabe ergibt sich aus den Merkma- 
len des Hauptanspruchs, wahrend vorteilhafte Ausgestaltun- 
gen und Weiterbildungen der Erfindung den Unteranspruchen 
entnehmbar sind. 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass eine 
von der Druckbeauf schlagung der Schaltgliedlamellen unab- 
hangige Betatigung der Synchronisationsvorrichtung eines 
solchen Schaltgliedes einen sptirbaren Zeitgewinn bei der 
Durchfuhrung eines Obersetzungsanderungsvorgangs erm6g- 
licht. 

Erfindungsgemali verfiigt daher das Fahrzeugautomat- 
getriebe tiber wenigstens ein als Getriebebremse oder Ge- 
triebekupplung ausgebildetes Schaltglied mit einem Innenla- 
mellentrager und einem Auftenlamellentrager , auf denen je- 
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weils drehfest und axial verschieblich Innenlammelen bezie- 
hungsweise Aufienlamellen derart wechselweise hintereinander 
angeordnet sind, dass durch diese ein Lamellenpaket gebil- 
det ist. Einer der beiden Lamellentrager ist dabei mit re- 
lativ zueinander nichtdrehbaren oder drehbaren Getriebebau- 
teilen verbunden, wahrend der andere Lamellentrager ttber 
eine Synchronisationsvorrichtung mit relativ zueinander 
drehbaren Getriebebauteilen verbindbar ist. Zum Schliefien 
dieses Getriebeschaltgliedes sind die Kupplungslamellen von 
einem Aktuator mit einer axialen Betatigungskraf t 
beauf schlagbar. Bei diesem Getriebeschaltglied ist nun vor- 
gesehen, dass die Synchronisationsvorrichtung mittels eines 
zweiten, gesonderten Aktuators betatigbar ist. 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung 
verfugt die Synchronisationsvorrichtung zudem uber ein 
formschlussiges Element und/oder ein kraf tschlussiges Ele- 
ment. 

Das kraftschltissige Element ist dabei vorzugsweise als 
Synchronring aiisgebildet ist, der mit einem Synchronisie- 
rungsbereich an einem der beiden Lamellentrager in Wirkver- 
bindung bringbar ist. 

Hinsichtlich des f ormschlussigen Elements wird bevor- 
zug vorgesehen f dass dieses eine Schiebemuffe umfasst, die 
unverdrehbar aber axial verschiebbar auf einer Aufienverzah- 
nung auf dem drehbaren oder nichtdrehbaren Getriebebauteil 
derartig gelagert ist, dass diese nach der Herstellung der 
Drehzahlgleichheit zwischen dem f eststehenden und dem dreh- 
baren Getriebebauteil auf den Synchronisationsbereich des 
einen Lamellentragers f ormschiassig aufschiebbar ist. 
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Die Schiebemuffe ist zur Durchfiihrung deren Axialbewe- 
gung von dem zweiten Aktuator betatigbar, zu dem in diesem 
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung eine Schaltgabel einer 
Stellvorrichtung gehort, die in eine Umfangsnut der Schie- 
bemuffe eingreift. 

In einer anderen, besonders bauraumsparenden Ausfiih- 
rungsvariante der Erfindung ist vorgesehen, dass der zweite 
Aktuator als ein zweiter Betatigungskolben ausgebildet ist, 
der zusaramen mit einem der Druckbeauf schlagung der Kupp- 
lungslamellen dienenden ersten Betatigungskolben in einem 
gemeinsamen Betatigungszylinder axial verschiebbar gefuhrt 
ist. Dieser Betatigungszylinder stellt vorzugsweise far 
beide Betatigungskolben den gleichen Druckraum zur Verfii- 
gung, so dass beide Betatigungskolben mit dem gleichen Be- 
tatigungsdruck p_k beauf schlagbar sind. Unterschiedliche 
Stellkrafte ergeben sich durch unterschiedliche Druckbeauf - 
schlagungsf lichen der beiden Kolben. 

Es kann aber auch vorgesehen sein, dass in dem gemein- 
samen Betatigungszylinder fur die beiden Betatigungskolben 
jeweils ein separater Druckraum ausgebildet ist, so dass 
die Betatigungskolben mit den gleichen oder unterschiedli- 
chen Betatigungsdrucken von einem Druckmedium beauf schlag- 
bar sind. 

Bei der Variante mit dem nur einen Druckraum fur beide 
Betatigungskolben ist es zur Realisierung einer gegeniiber 
der Druckbeauf schlagung der Lamellen vorgezogenen Betati- 
gung der Synchronisationsvorrichtung sinnvoll, wenn dem 
ersten Betatigungskolben eine erste Feder und dem zweiten 
Betatigungskolben eine zweite Feder an deren jeweiligen vom 
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Druckraum des Betatigungszylinders fernen Stirnseite zuge- 
drdnet ist. 

Diese Federn stutzen sich init ihrem jeweils anderem 
Ende bei Ausbildung des Schaltgliedes als Getriebebremse an 
einem gehSusef esten Bauteil und bei Ausbildung als Getrie- 
bekupplung an einem rotierenden Getriebebauteil ab und ver- 
fugen uber unterschiedliche Federkennungen. Dabei ist die 
Ruckstellkraft der ersten Feder groJier als die Ruckstell- 
kraft der zweiten Feder, so dass bei einem auf die beiden 
Betatigungskolben wirkenden Betatigungsdruck p_k zuerst der 
erste Kolben zur Aktivierung der Synchronisationsvorrich- 
tung und dann der zweite Kolben zur Druckbeauf schlagung der 
Kupplungs- oder Bremslamellen axial verschoben wird. 

Hinsichtlich des f ormschliissigen Elements der Synchro- 
nisationsvorrichtung kann vorgesehen sein, dass die Schie- 
bemuffe auf einer Innenverzahnung des Innenlamellentragers 
axial verschieblich gefuhrt und tiber ein Verbindungselement 
mit dem zweiten Betatigungskolben axial verstellbar wirk- 
verbunden ist. 

In einer anderen Ausf iihrungsf orm der Erfindung ist an 
der radial nach innen weisenden Seite eines Aufienlamellen- 
tragers ein erster Synchronisierungsbereich ausgebildet, 
und an der druckraumf ernen Stirnseite des zweiten Betati- 
gungskolbens eine mit dem ersten Synchronisierungsbereich 
zur Drehzahlsynchronisation zusammenwirkender zweiter Syn- 
chronisierungsbereich vorhanden. 

Eine weitere Variante der Erfindung sieht vor, dass am 
AuJSenumfang des ersten Betatigungskolbens eine Schiebemuffe 
axial verschiebbar gelagert ist, die ihrerseits mit dem 
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zweiten Betatigungskolben wirkverbunden ist. Dabei ist die- 
ser zweite Betatigungskolben radial au&erhalb der Schiebe- 
muffe und zusammen mit dieser im gleichen Druckzylinder 
angeordnet wie der erste Betatigungskolben . 

Diese Schiebemuf f e weist an ihrem Auiienumf ang eine a- 
xial ausgerichtete Aufienverzahnung auf, auf der ein Syn- 
chronring axial verschiebbar und drehfest angeordnet ist. 

Zudem ist bei dieser Synchronisationsvorrichtung an 
einem am Innenumf ang des Aufienlamellentragers ausgebildeten 
Synchronisierungsbereich ein axial ausgerichteter Verzah- 
nungsbereich vorhanden, in den die Auilenverzahnung der 
Schiebemuf fe f ormschlussig einspurbar ist. 

Zur Gewahrleistung einer besonderen Sicherheit dahin- 
gehend, dass die Druckbeauf schlagung der Kupplungs- oder 
Bremslamellen erst erfolgt, nachdem die Synchronisations- 
vorrichtung fur eine Drehzahlgleichheit zwischen dem rela- 
tiv zueinander drehenden und dem stillstehenden Getriebe- 
bauteil vorliegt, kann am Innenumf ang der Schiebemuf fe eine 
Sperrvorrichtung ausgebildet sein, die eine axiale Ver- 
schiebung des ersten Betatigungskolbens erst dann ermog- 
licht f wenn diese Drehzahlgleichheit erreicht sowie eine 
f ormschliissige Verbindung zwischen der Schiebmuffe und dem 
AuJienlamellentrager hergestellt ist. 

Urn fur die Synchronisationsvorrichtungsbauteile sowie 
fur die gegebenenf alls vorzusehende Sperrvorrichtung aus- 
reichenden Bauraum und Stellweg f reizuhalten, kann schliefi- 
lich vorgesehen sein, dass an dem ersten Betatigungskolben 
ein von dem Druckraum der Kolben-Zylinder-Anordnung axial 
wegweisenden Vorsprung ausgebildet ist, mit dem die Innen- 
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beziehungsweise Auftenlamellen der Lamellenkupplung bezie- 
hungsweise Lamellenbremse mit der Betatigungskraf t Fi des 
ersten Betatigungskolbens beauf schlagbar sind. 

AuBerdem kann vorgesehen sein, dass anstelle eines 
Synchronringes eine zusatzliche kleine hydraulisch Oder 
elektromechanisch betatigbare Lamellenkupplung zwischen dem 
Lamellentrager und dem drehenden oder gehausef esten Getrie- 
bebauteil angeordnet ist. 

Eine andere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung 
sieht vor, dass eine hydrodynamische Sperrvorrichtung fur 
den ersten BetStigungskolben vorhanden ist, die dann ent- 
sperrt wird, wenn ein Reib- und/oder Formschluss zwischen 
dem festzulegenden Schaltgliedbauteil und einen gehausefes- 
ten Getriebebauteil vorliegt. 

Zudem wird es als gunstig angesehen, wenn durch we- 
nigstens einen der beiden Betatigungskolben beziehungsweise 
durch den zweiten Aktuator ein elektrischer Schalter mecha- 
nisch betatigbar ist, mit dem ein Schmiermittelstrom ein- 
oder ausschaltbar ist. 

Alternativ dazu ist es auch m5glich f dass durch einen 
von dem zweiten Aktuator betatigbarer hydraulischer Schie- 
ber (hydraulisches Betatigungsmittel) ein elektrischer 
Schalter mechanisch betatigbar ist, mit dem ein Schmier- 
mittelstrom ein- oder ausschaltbar ist. 

Schliefilich ist die Erfindung anstelle fiir Getriebe- 
bremsen vorteilhaft auch far Getriebebremsen nutzbar. 
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Zur Verdeutlichung der Erfindung ist der Beschreiburig 
eine Zeichnung mit verschiedenen Ausf uhrungsbeispielen bei- 
gefugt. In dieser zeigen: 

Fig. 1 einen schematischen Querschnitt durch ein 
Automatgetriebe im Bereich einer Lamellen- 
bremse mit einer Betatigungsvorrichtung fur 
die Bremslamellen sowie einer gesonderten 
Betatigungsvorrichtung fur die Synchronisa- 
tionsvorrichtung, 
Fig. 2 eine Lamellenbremse mit zwei in einem Beta- 
tigungszylinder gefuhrten Betatigungskolben 
sowie mit einer Schiebemuf f e, 
Fig. 3 eine Lamellenbremse mit zwei Betatigungskol- 
15 ben wie in Fig. 2, jedoch ohne Schiebemuf fe, 

Fig. 4 eine Darstellung wie in Fig. 3, jedoch mit 
Schiebemuf fe und Sperrvorrichtung fur einen 
der beiden Betatigungskolben, 
Fig. 5 eine Betatigungsvorrichtung fttr eine Lamel- 
20 lenbremse wie in Fig. 4, jedoch in einem an- 

deren Betatigungszustand, 
Fig. 6 ein Diagramm, in dem der zeitliche Verlauf 
von Schaltbef ehlen zur Wbersetzungsanderung 
des Getriebes, der Motordrehzahl sowie der 
25 Schaltdrticke in den zuzuschaltenden und weg- 

zuschaltenden Schaltkupplungen dargestellt 
ist, sowie 

Fig. 7 eine Darstellung wie in Fig. 6, jedoch bei 
Betreiben der wegzuschaltenden Kupplung an 
30 deren Rutschgrenze. 



Grundsatzlich ist die Erfindung sowohl an Getriebe- 
bremsen als auch an Getriebekupplungen verwirklichbar, die 
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als. Schaltglieder in einem Automatgetriebe eingesetzt wer- 
den. Bei der Vorstellung von Ausf tihrungsbeispielen zu der 
Erfindung werden jedoch nur Lamellcnbreiusen dargestellt, da 
sich der Aufbau von erf indungsgemafi ausgebildeten Lamellen- 
kupplungen von diesen Lamellenbremsen nur wenig unterschei- 
det. Bei diesen Lamellenbremsen rotieren der AuJien- und der 
Innenlamellentrager bei geSffneter Kupplung bekanntermaBen 
mit einer Relativdrehzahl zueinander. Beim Schliefien der 
Kupplung gleichen sich die Drehzahlen an. Die Riickstellfe- 
dern zum selbsttatigen Offnen der Kupplung nach Abfall ei- 
nes .Kupplungsbetatigungsdrucks stiltzen sich dabei jedoch 
nicht an einem stehenden Getriebebauteil ab (es sei denn, 
es ist eine drehbare Lagerung zu einem gehausef esten Bau- 
teil vorhanden) , sondern an entsprechenden rotierenden Bau- 
teilen. Somit drehen die Druckkolben und die dazugehorigen 
Ruckstellf eder mit der gleichen Drehzahl. 

Fig. 1 zeigt nun in schematischer Form einen Aus- 
schnitt aus einem Automatgetriebe im Bereich einer Lamel- 
lenbremse 1. Die Lamellenbremse 1 besteht im wesentlichen 
aus einem gegenuber einem hier nicht dargestellten Getrie- 
begehause drehfest angeordneten Aulienlamellentrager 4, an 
dem radial nach innen weisend Stahllamellen 8 axial ver- 
schiebbar jedoch drehfest angeordnet sind. 

In die Zwischenraume der Aufienlamellen 8 ragen radial 
nach aufien weisend als Belaglamellen 9 ausgebildete Innen- 
lamellen, die axialverschieblich und drehfest an einem 
drehbar gelagerten Innenlamellentrager 7 aufgeschoben sind. 
Zur Obertagung eines Bremsmomentes von dem drehbaren Innen- 
lamellentrager 7 auf den drehfest angeordneten Aulienlamel- 
lentrager 4 sind die Bremslamellen 8, 9 von einem ersten 
Aktuator 16 mit einer Kraft Fi zusammenpressbar, welcher in 
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diesem Ausftihrungsbeispiel von einer. in der linken HSlfte 
der Fig. 1 dargestellten Kolben-Zylinder-Einheit erzeugt 

wird/ 

Dieser Aktuator 16 besteht im wesent lichen aus einem 
Druckzylinder 5 und einem darin axial verschiebbar aufge- 
nommenen ersten Betatigungskolben 6, zwischen denen ein 
Druckraum 20 eingeschlossen ist. In diesem Druckraum 20 
befindet sich ein hydraulisches oder pneumatisches Druckme- 
dium, welches von einer hier nicht dargestellten Drucker- 
zeugungsvorrichtung auf einen von einer Steuerungs- und 
Regelungsvorrichtung bestimmten Betatigungsdruck p_k ge- 
bracht ist. Der Druckraum 20 ist dabei vorzugsweise liber 
einen Dichtring 10a, 10b gegen den Druckinnenraum abgedich- 
tet. 

Zudem ist in diesem Ausftihrungsbeispiel an der druck- 
raumfernen Stirnseite des Betatigungskolbens 6 ein Auflage- 
ring 15 ausgebildet, der weitgehend zentral auf das Lamel- 
lenpaket 8, 9 wirkt. 

Auf der rechten Bildhalfte der Fig. 1 ist ein drehba- 
res Getriebebauteil 3 abgebildet, das tiber Reib- und Form- 
schlussmittel der Synchronisationsvorrichtung 2 verfiigt. 
Insbesondere geht es dabei urn einen Synchronring 11, der 
auf dem Bauteil 3 gelagert ist und eine radial nach innen 
weisende Synchronisationsschrage aufweist, sowie urn eine 
Schiebemuffe 14, die drehfest aber axial verschiebbar auf 
einer Aufienverzahnung 17 des Bauteils 3 angeordnet ist. Zur 
Axialverschiebung der Schiebemuffe 14 wird diese von einem 
zweiten Aktuator 13 mit einer Verschiebekraf t F 2 beauf- 
schlagt. 
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Dieser zweite Aktuator 13 besteht in diesem Ausfiih- 
rungsbeispiel der Erfindung aus einer Schaltgabel oder ei- 
nen Mitnehmer, welcher in eine Umfangsnut 38 in der Schie- 
bemuffe 14 greift und von einer hier nicht gezeigten Stell- 
vorrichtung betatigt wird. 

Der Synchronisationsschrage des Synchronringes 11 ge- 
geniiber liegt eine radial nach innen ausgerichtete Synchro- 
nisationsschrage auf einem Synchronisationsbereich 12, der 
am Aufienumfang des Innenlamellentr^gers 7 ausgebildet ist. 

Zur Betatigung der Lamellenbremse 1 wird dem Grundge- 
danken der Erfindung folgend zuerst die Schiebemuf f e 14 
durch den zweiten Aktuator 13 mit einer Betatigungskraf t F 2 
nach links in Richtung zu dem Kupplungslamellenpaket 8, 9 
verschoben, so dass der Synchronring 11 mit seiner Synchro- 
nisationsschrage gegen die Synchronisationsschrage des Syn- 
chronisationsbereiches 12 am Innenlamellentrager 7 ISuft. 

Dadurch wird in an sich bekannter Weise der Innenla- 
mellentrager 7 auf die Drehzahl des drehenden Bauteils 3 
gebracht, so dass eine reibschlussige Verbindung zwischen 
dem Innenlamellentrager 7 und der Bauteil 3 geschaffen ist. 

Danach wird die Schiebemuf fe 14 axial so weit in Rich- 
tung zum Lamellenpaket 8, 9 geschoben, bis deren Innenver- 
zahnung in eine AuJienverzahnung am Synchronisierungsbereich 
12 des Innenlamellentragers 7 f ormschlussig einspurt. 

Sobald diese f ormschlussige Verbindung hergestellt 
ist, wird in dem Betatigungszylinder der Druck p__k soweit 
erhoht, dass sich der erste BetStigungskolben 6 nach rechts 
auf das Lamellenpaket 8, 9 zu bewegt und dieses mit der 
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gewunschten Betatigungskraf t Fi beauf schlagt . Dadurch wer- 
den die Aufienlamellen 8 gegen die Innenlamellen 9 gedriickt, 
so dass sich deren Drehzahi ebenso wie die Drehzahl des 
Innenlamellentragers und des mit diesem f ormschlussig ver- 
bundenen Bauteils 3 auf den Wert Null reduziert. 

Zudem kann der erste Betatigungskolben 6 im nicht ge- 
schalteten Zustand mit sehr geringem Spiel 29 an die Brems- 
lamellen 8, 9 angelegt werden, da durch die Abkopplung des 
Innenlamellentragers 7 von dem drehenden Bauteil 3 keine 
Schleppverluste zwischen den Aufienlamellen 8 und den Innen- 
lamellen 9 zu verzeichnen sind. 

Fig. 2 verdeutlicht am Beispiel einer Getriebebremse, 
dass sich das durch die Erfindung beschriebene Prinzip auch 
in eine andere konstruktive Ausf uhrungsf orm umsetzen lasst. 
Bei dieser Variante ist in dem Betatigungszylinder 5 neben 
dem ersten Betatigungskolben 6 ein zweiter Betatigungskol- 
ben 18 angeordnet, die beide vorzugsweise von dem gleichen 
im Druckraum 20 des Betatigungszylinders 5 herrschenden 
Betatigungsdruck p_k beauf schlagbar sind. Beide Kolben 6, 
18 sind gegeneinander und gegenUber dem Zylinder 5 tiber 
Dichtungen 10, 30 gegen den nicht naher bezeichneten Dru- 
ckinnenraum abgedichtet. 

In Abhangigkeit von der dem Druckraum 20 entgegenge- 
richteten Kolbenflache stellen sich Betatigungskraf te F x 
und F 2 ein, die unterschiedlich oder gleichgroU sein kon- 
nen. 

Gegen die von dem Druckraum 20 des Betatigungszylin- 
ders 5 wegweisenden Stirnseiten der beiden Betatigungskol- 
ben 6, 18 wirken ROckstellf edern 24 und 25, die sich mit 
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ihrem ancieren Ende an getriebegehausef este Bauteile abstut- 
zen. Diese beiden Federn 24, 25 haben die Aufgabe, die bei- 
den Betatigungskolben mit Riickstellkraf ten zu beaufschla- 
gen, die im Zusammenwirken mit den auf die Betatigungskol- 
ben 6, 18 wirkenden Betatigungskraf te Fi und F 2 dafiir sor- 
gen, dass bei gleichem Betatigungsdruck p_k in der Druck- 
kammer 20 zuerst der kleinere zweite Betatigungskolben 18 
zur Durchfuhrung der Drehzahlsynchronisation betatigt wird, 
bevor der grSBere erste Betatigungskolben 6 auf das Lamel- 
lenpaket 8, 9 einwirkt. 

In dem hier gewahlten Ausf iihrungsbeispiel sind die 
Kolbenflachen derart gewahlt, dass die an dem ersten Beta- 
tigungskolben 6 angreifende erste Feder 24 eine groliere 
Riickstellkraf t erzeugt als die an den zweiten Betatigungs- 
kolben 18 angreifende zweite Feder 25, In einem Ausf uh- 
rungsbeispiel betragt die Riickstellkraf t der ersten Feder 
24 einem Ansteuerdruckaquivalent von 1 Bar, wahrend dasje- 
nige der zweiten, an den Betatigungskolben 18 fur die Syn- 
chronisationsvorrichtung 2 angreifende Feder 0.5 Bar be- 
tragt • 

Wie Fig, 2 deutlich zeigt, ist am druckraumf ernen Ende 
des zweiten Betatigungskolbens 18 ein in eine Umfangsnut 38 
einer Schiebemuffe 19 greifendes Verbindungselement 26 an- 
geordnet, mittels dem eine Schiebemuffe 19 durch eine Axi- 
albewegung des zweiten Betatigungskolbens 18 verschiebbar 
ist . 

Die Schiebemuffe 19 ist in diesem Ausf Uhrungsbeispiel 
der Erfindung so angeordnet, dass diese mit deren Aulienver- 
zahnung auf einer Innenverzahnung 23 des Innenlamellentra- 
gers 7 axial verschiebbar ist- 
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Im Bereich des druckraumf ernen Endes des Innenlamel- 
lentragers 7 ist auch hier ein Synchronring 22 angeordnet, 
der von der Schiebemuffe 19 in Richtung zu einem Synchroni- 
sationsbereich 21 des drehenden Bauteils 3 verschiebbar 
ist . 

Zur Betatigung der beschriebenen Synchronisationsvor- 
richtung 2 wird ein Druck p__k in dem Druckraum 20 des 
Druckzylinders 5 aufgebaut, der ausreichend grofi ist, urn 
den zweiten Kolben 18 gegen die Ruckstellkraf t der zweiten 
Rtickstellf eder 25 aus dem Druckzylinder 5 herauszuschieben. 
Dadurch werden die Synchronisationsf lachen des Synchronrin- 
ges 22 und des Synchronbereiches 21 gegeneinander gepresst, 
wodurch das drehende Bauteil 3 bis zuiti Stillstand abge- 
bremst wird. Anschlieliend wird die Schiebemuffe 19 zur Her- 
stellung einer f ormschlussigen Verbindung zwischen dem In- 
nenlamellentrager 7 und dem Bauteil 3 auf letzteres aufge- 
schoben. 

Erst nach Herstellung dieser f ormschlussigen Verbin- 
dung wird der Druck p_k in dem Druckraum 20 soweit erhoht, 
dass der erste Betatigungskolben 6 gegen die Kraft der ers- 
ten Riickstellf eder 24 aus dem Betatigungszylinder 5 heraus 
geschoben und gegen das Lamellenpaket 8, 9 gedriickt wird. 

Vorzugsweise sind die Kolbenf lachen der beiden Betati- 
gungskolben 6, 18 sowie die Ruckstellkraf te der beiden Fe- 
dern 24 , 25 derartig gewahlt, dass auf beide Betatigungs- 
kolben der gleiche Betatigungsdruck p_k wirkt. 

Dabei wird es als vorteilhaft bewertet, wenn bei der 
Betatigungsbewegung des zweiten Kolbens 18 zur Durchfuhrung 
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der reibschlttssigen- und f ormschlussigen Verbindung zwi- 
schen den genannten Bauteilen bereits auch der erste Beta- 
tigungskolben 6 axial gering auf das Lamellenpaket 8, 9 zu 
bewegt wird, so dass sich die Todzeit zum Schliefien der 
Kupplung noch weiter reduziert. 

Ein anderes, eine Getriebebremse betreffendes Ausfuh- 
rungsbeispiel der Erfindung ist in Fig. 3 dargestellt, bei 
deiti auf eine f ormschlussige Verbindung zwischen einem dre- 
henden und einem nichtdrehenden Bauteil verzichtet wird. 
Bei dieser Lame 1 lenbr ems e bildet der Innenlamellentrager 7 
das drehende Bauteil f welches aufgrund einer fehlenden me- 
chanischen beziehungsweise viskosen Trennung zwischen deren 
Innenlamellen 9 und den auf dem Aufienlamellentrager 4 ange- 
ordneten Aufienlamellen 8 Schleppverluste erzeugt, durch die 
letztlich der Aufienlamellentrager 4 mit der gleichen Dreh- 
zahl urn ein hier nicht dargestelltes Drehzehtrum dreht, wie 
der Innenlamellentrager 7. 

Bei dieser Getriebevariante ist der zweite Betati- 
gungskolben 27 am radial aufieren Umfang des ersten Betati- 
gungskolbens 6 axialverschieblich im Betatigungszylinder 5 
angeordnet und mittels einer Dichtung 31 an diesem abge- 
dichtet . 

Der Aufienlamellentrager 4 verfiigt in diesem Ausfuh- 
rungsbeispiel an seinem druckraumnahen Ende tiber einen Syn- 
chronisationsbereich 41 mit einer radial nach innen weisen- 
den Synchronisationsschrage, gegen die eine radial nach 
aufien weisende Synchronisationsschrage eines Synchronringes 
28 pressbar ist. Dazu wird der zweite Bet&tigungskolben 27 
mittels des in dem Druckraum 20 herrschenden Drucks p_k und 
gegen die Ruckstellkraf t der zweiten Ruckstellf eder 25 mit 
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einer Betatigungskraf t F 2 auf den Synchronisationsbereich 
41 des Aufienlamellentragers 4 gedruckt, bis dieser aufgrund 
der dabei auftretenden Reibung vollstandig abgebremst ist. 

Der nun folgende Zeitraum, in dem Schleppverluste zwi- 
schen dem stillstehenden Auiienlamellentrager 4 und dem dre- 
henden Innenlamellentrager 7 auftreten konnen ist ver- 
gleichsweise klein, da der erste Betatigungskolben 6 auf- 
grund des sehr kleinen Spiels 29 nur noch einen geringen 
Stellweg zu tiberwinden hat, bis dieser auf das Lamellenpa- 
ket 8, 9 einwirkt. 

Sodann hat sich der erste Betatigungskolben 6 in Ober- 
windung der auf diesen entgegen zur Schlielibewegung des 
Kolbens 6 wirkenden Riickstellkraf t der zweiten Feder 24 
sich soweit dem Lamellenpaket 8, 9 genahert, dass die Au- 
lienlamellen 8 gegen die Innenlamellen 9 derartig mit einer 
Kraft Fi gepresst werden, dass auch der Innenlamellentrager 
7 bis zum Stillstand abgebremst wird. Auch hier ist vorge- 
sehen, dass die Riickstellkraf t der an den zweiten Betati- 
gungskolben 27 angreifenden zweiten Ruckstellf eder 25 klei- 
ner ist als die Riickstellkraf t der an den ersten Betati- 
gungskolben druckenden ersten Ruckstellf eder 24. 

Eine Abwandlung der gerade erlauterten Lamellenbremse 
samt zugehoriger Betatigungs- und Synchronisationsvorrich- 
tung ist in Fig. 4 dargestellt. Bei dieser ist jedoch zu- 
satzlich eine Schiebemuffe 39 zwischen dem ersten Betati- 
gungskolben 6 und dem zweiten Betatigungskolben 33 angeord- 
net, wobei die Schiebemuffe 39 mit dem zweiten Betatigungs- 
kolben 33 derartig wirkverbunden ist, dass diese von dem 
Kolben 33 axial verschiebbar ist. Im einfachsten Fall ist 
die Schiebemuffe 39 integraler Bestandteil des zweiten Be- 
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tatigungskolbens 33 , was jedoch eine sehr feinsinnige Beta- 
tigungssteuerung voraussetzt. 

Die Schiebemuffe 39 ist nun so ausgebildet, dass an 
deren aufieren Umfang eine Auilenverzahnung (Mitnahmeverzah- 
nung) 32 ausgebildet ist, auf der eih Synchronring 35 gela- 
gert ist. Dieser Synchronring 35 verfugt ttber eine radial 
nach aulien weisende Synchronisationsschrage, die gegen eine 
radial nach innen weisende Synchronisationsschrage pressbar 
ist, welche an einem Synchronisationsbereich 34 am druck- 
raumnahen Ende am Innenumfang des Aufienlamellentragers 4 
ausgebildet ist. 

Daruber hinaus ist an dem radial an weitesten nach in- 
nen weisenden Ende des Synchronisationsbereiches 34 des 
Aufienlamellentragers 4 eine Innenver zahnung 36 ausgebildet, 
in die die Aulienverzahnung 32 der Schiebemuf fe 39 nach Her- 
stellung der reibschliissigen Verbindung zwischen dem Aufien- 
lamellentrSger 4 und dem Gehause 5 zur f ormschlussigen Ver- 
bindung zwischen den genannten Getriebebauteilen einspurbar 
ist. 

Auch hier helfen eine erste Ruckstellf eder 24 an dem 
ersten Betatigungskolben 6 und eine zweite Ruckstellf eder 
25 dabei, dass zuerst der Auflenlamellentrager 4 bis zum 
Stillstand abgebremst und f ormschliissig mit den nichtdre- 
henden Bauteilen 5, 33, 35, 39 verbunden wird, bevor der 
erste Betatigungskolben 6 mit einer Kraft F x gegen das La- 
mellenpaket 8, 9 druckbar ist. 

Wie Fig. 4 und Fig. 5 zeigen, greift die zweite Ruck- 
stellfeder 25 mit ihrem druckraumnahen Ende an einer Sperr- 
vorrichtung 37 fiir den ersten Betatigungskolben 6 an, die 



ZF FRIEDRICHSHAFEN AG 
Friedrichshaf en 



21 



Akte 8639 S 
2003-06-30 



an dem radial nach innen weisenden Umfang der Schiebernuf fe 
39 befestigt Oder ausgebildet ist. 

Vor allem Fig. 5 verdeutlicht den Zustand, in dem be- 
reits eine f ormschlussige Verbindung zwischen der Schiebe- 
rnuf fe 39 und der Innenverzahnung 36 an dem Synchronisati- 
onsbereich 34 des Innenlamellentrager 4 hergestellt ist. 
Dazu ist diese Schiebernuf fe 3 9 soweit axial nach rechts 
bewegt worden, dass ein das Spiel 29 zwischen dem Betati- 
gungs vor sprung 41 an dem erst en Bet&tigungskolben 6 und dem 
Lamellenpaket 8, 9 tiberwindender Stellweg des ersten Beta- 
tigungskolbens 6 freigegeben ist. 

Wie insbesondere ein Vergleich mit der in Fig. 4 dar- 
gestellten Situation vor der Herstellung des Formschlusses 
zeigt, konnte zu diesem Zeitpunkt der erste Betatigungskol- 
ben 6 nur unter Mitnahme der Schiebernuf fe 39 axial in Rich- 
tung zu den Kupplungslamellen 8, 9 verstellt werden. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung kann vorgese- 
hen sein, dass die Schiebernuf fen anstelle der bisher vorge- 
stellten hydraulischen Betatigung auch elektromechanisch 
betatigbar sind. 

Zudem kann es vorteilhaft sein, die Stellposition der 
beiden Betatigungskolben oder der Schiebemuffe mittels Sen- 
soren zu erfassen und einem Steuerungs- und Regelungsgerat 
zur Steuerung eben dieser Stellmittel zuzuftihren. 

Ebenso ist die Anordnung einer hydrodynamischen Sperr- 
vorrichtung m6glich / die bei nicht erreichter Schiebemuf- 
f enendposition sperrt und erst dann entriegelt wird, wenn 
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ein Reib- und/oder Formschluss zwischen den beteiligten 
Schaltgliedbauteilen vorliegt. 

Eine andere Variante der Erfindung sieht vor, dass an- 
stelle der beschriebenen Synchronringe zusatzliche kleine 
hydraulisch oder elektromechanisch betatigbare Lamellen- 
kupplungen genutzt werden, die zwischen dem Lamellentrager 
und dem drehenden oder geh&usef esten Getriebebauteil ange- 
ordnet sind. 

Die Erlauterungen zu der Erfindung und deren unter- 
schiedlichen Ausf iihrungsf ormen verdeutlichen, dass erfin- 
dungsgemafi ausgebildeten Lamellenbremsen und Lamellenkupp- 
lungen beziehungsweise deren Betatigungs- und Synchronisa- 
tionsvorrichtungen einige Vorzuge aufweisen. So hat ein 
solches Getriebeschaltglied im nicht geschalteten Zustand 
keine Reibungs- oder Schleppverluste, und die Todzeit zwi- 
schen der Auslosung des Schaltgliedschlielibef ehls und dem 
tatsachlichen Schlieften der Kupplung oder Bremse kann wegen 
der schnellen axialen Verschiebbarkeit des zweiten Betati- 
gungskolbens sowie des gegen Null gehenden Luftspiels stark 
verringert werden, 

Daruber hinaus kann durch einen Verzicht auf eine 
"sonst ubliche Rtickstell-Tellerf eder fur den nach dem Stand 
der Technik einzigen Betatigungskolben davon ausgegangen 
werden, dass kleinere Toleranzen bei der einstellbaren 
Kupplungskraft entstehen. 

Die Nutzung von zwei Betatigungskolben bringt zudem 
den Vorteil mit sich, dass wegen kleinerer Einzelkolben 
deren Stellwegauf losung verbessert ist und der Kupplungs- 



ZF FRIEDRICHSHAFEN AG 
Friedrichshaf en 



23 



Akte 8639 S 
2003-06-30 



druck vollstandig fttr die Kupplungsbetatigung zur Verftigung 
steht . 

Ein weiter Vorteil besteht darin, dass durch die Ab- 
kopplung der Kupplungs- beziehungsweise Bremslamellen im 
nicht geschalteten Zustand in dieser Betriebsphase an sich 
keine Schmierolversorgung des Schaltgliedes notwendig ist, 
wodurch in derartigen Zeitraumen eine diesbezugliche Pump- 
leistung einer Schmierdlpumpe eingespart werden kann. 

Das Ein- und Ausschalten dieses Schmiermittelstromes 
kann beispielsweise durch einen der beiden Betatigungskol- 
ben 18 , 27 , 33 beziehungsweise vom zweiten Aktuator 13 der- 
art erfolgen, dass bei deren Stellbewegung ein mechanisch 
betatigbarer elektrischer Schalter betatigt wird. 

AuISerdem ist hinsichtlich der Kupplungs- bzw. Bremsbe- 
tatigung eine Erhohung der Betriessicherheit f estzustellen, 
da insgesamt zwei Betatigungsmittel fur jedes Schaltglied 
vorgesehen sind. 

Schliefilich wird die Gefahr von Oberdrehzahlf ehlern 
durch die Nutzung der Erfindung reduziert, da nicht ge- 
schaltete Kupplungen oder Bremsen auch nicht durch einen 
Hochschleppvorgang auf Drehzahl gebracht werden mussen. 
Zudem sind Getriebekupplungen und -bremsen nur dann mit den 
erf indungsgemalien Betatigungs- und Synchronisationsmittels 
auszustatten, wenn diese sonst voraussichtlich mit hohen 
Schleppverlusten betrieben werden mtassten. 

Nachfolgend wird anhand von Fig. 6 ein Schaltablauf 
eines erf indungsgemali ausgebildeten Getriebes bei einer 
Zughochschaltung erlautert. 
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In diese Abbildung sind der zeitliche Verlauf der Mo- 
tordrehzahl n_ mot und die Schaltdrucke p_kzul, p_kabl in 
dem Druckraum 20 des oben beschriebenen Druckzylinders 5 
far ein zuzuschaltendes Schaltglied und eine wegzuschalten- 
de Kupplung mit einer BetStigungsvorrichtung nach dem Stand 
der Technik abgebildet. Im Vergleich dazu sind auch die 
Betatigungsdrucke p_kab2, p_kzu2 einer zuzuschaltende Kupp- 
lung und einer wegzuschaltende Kupplung einer Synchronisa- 
tions- und Betatigungsvorrichtung gemaft der Erfindung dar- 
gestellt. Daruber hinaus zeigt diese Fig. 5 in deren oberen 
Bereich den zeitlichen Verlauf eines Steuerungssignals SMmot 
zur Veranderung des Motordrehmoments sowie zwei Schaltsig- 
nale S G i, S G 2 zur Durchfuhrung des Hochschaltvorgangs . 

Ausgehend von einem normalen Fahrzeugf ahrbetrieb ohne 
Schaltvorgang im Zeitpunkt t 0 erfolgt bei einem konventio- 
nellen Getriebe im Zeitpunkt ti, ausgelost von einem Ge- 
triebesteuerungsgerat und/oder einem Betatigungsbef ehl des 
Fahrzeugf iihrers, zunachst eine Vorbeftillung des Betati- 
gungszylinders 5 der zuzuschaltenden Kupplung derart, dass 
der Ansteuerdruck p_kzul fur diesen Betatigungszylinder wie 
in Fig. 6 dargestellt ansteigt. 

Kurz darauf wird im Zeitpunkt t 2 der Betatigungsdruck 
p__kabl in der wegzuschaltenden Kupplung reduziert, w^hrend 
der Vorbefiilldruck der zuzuschaltenden Kupplung nach dem 
Anliegen dessen Bet&tigungskolbens an dem Kupplungslamel- 
lenpaket wieder abfallt. 

Kurz vor Erreichen des Zeitpunktes t 4 wird der Ansteu- 
erdruck p_kzul zur Druckbeauf schlagung der Kupplungslamel- 
len erhoht und im wesentlichen gleichzeitig der Betati- 
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gungsdruck in dem Aktuator der wegzuschaltenden Kupplung im 
Sinne einer gleitenden Drehmomenttibergabe weiter derart 
reduziert, dass zum Zeitpunkt t 5 die wegzuschaltende Kupp- 
lung aus dem Drehmomentubertragungsweg im Getriebe voll- 
standig herausgenommen sowie die- zuzuschaltende Kupplung 
soweit zugeschaltet 1st, dass ein Reibschluss zwischen de- 
ren Kupplungslamellen hergestellt ist. 

In diesem Zusammenhang sei darauf hingewiesen, dass 
kurz nach dem Zeitpunkt t 4 durch ein entsprechendes Steue- 
rungssignal S^ot der Antriebsmotor der Fahrzeuges zu einer 
kurzzeitigen Reduzierung des von diesem erzeugten Drehmo- 
ments veranlasst wird. Diese Drehmomentreduzierung wird 
nach der Drehmomentubergabe von der wegzuschaltenden Kupp- 
lung zur zuzuschaltenden Kupplung kurz vor Erreichen des 
Zeitpunktes t 6 wieder ruckgangig gemacht. 

Im Zeitpunkt t7 wird der Druck im Aktuator der zuzu- 
schaltenden Kupplung schliefilich soweit erhoht, dass das 
vom Motor maximal bereitstellbare Drehmoment vollstandig 
ubertragen werden kann, beziehungsweise der Druck in Abhan- 
gigkeit des Getriebeeingangsmomentes nachgefiihrt wird, urn 
eine Obertragung des Drehmomentes sicherzustellen. 

Im Unterschied zu diesem an sich bekannten Schaltab- 
lauf zeigt der Druckverlauf am zuzuschaltenden und wegzu- 
schaltendem Schaltglied des erf indungsgemSfien Automat- 
getriebes ein davon abweichendes zeitliches Verhalten. Tat- 
sachlich entfallt durch die erf indungsgemafie Kombination 
der ersten Betatigungsvorrichtung ftir die Kupplungsbetati- 
gung mit der Synchronisationsvorrichtung und der dieser 
zugeordneten zweiten Betatigungsvorrichtung die oben be- 
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schriebene Vorbef iillphase an dem Betatigungszylinder der 
zuzuschaltenden Kupplung. 

Da das Liiftspiel bei der erf indungsgemalien Lamellen- 
kupplung auf einen Wert nahe Null reduziert ist, kann un- 
mittelbar nach der Abgabe des Schaltbef ehls S G 2 ini Zeit- 
punkt t3 der Betatigungsdruck p_kzu2 im Stellmittel der 
zuzuschaltenden Kupplung auf das Niveau kurz vor der ersten 
Drehmomentubergabe angehoben und der Schaltdruck p_kab2 im 
Stellmittel der wegzuschaltenden Kupplung reduziert werden. 
Die anschliefiende Drehmomentubergabe erfolgt dann wie oben 
beschrieben im wesentlichen zwischen den Zeitpunkten t 4 und 
t 5 , wahrend die weitere Druckanhebung an der zuzuschalten- 
den Kupplung zum Zeitpunkt t 7 stattfindet. 

Fig. 6 ist deutlich entnehmbar, dass zwischen den bei- 
de Zeitpunkten ti und t 3 der mit dem oberen Doppelpfeil 
gekennzeichnete Vorbef ullzeitraum fur die zuzuschaltende 
Kupplung (Duckverlauf p_Jczul) sowie der erste Druckreduzie- 
rungsabschnitt (Duckverlauf p_Jkabl) fur die wegzuschaltende 
Kupplung gemafi dem Stand der Technik liegt. Genau urn diesen 
Zeitraum reagiert das erf indungsgemafi ausgebildete und be- 
triebene Getriebe schneller auf einen Ubersetzungsande- 
rungs wunsch. 

Wie insbesondere ein Vergleich der Schaltdruckverlauf e 
(p_kzul, p_kabl) gemali dem Stand der Technik in den Zeit- 
r&umen t x bis t 4 (mittlerer Doppelpfeil) mit den Schalt- 
druckverlauf en (p_kzu2, p_kab2) gemaft der Erfindung in dem 
Zeitraum t 3 bis t 4 (unterer Doppelpfeil) verdeutlicht , kann 
gemaft der Erfindung durch den bereits in optimaler Betati- 
gungsposition befindlichen Betatigungskolben die Kupplungs- 
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betatigung und damit auch der Obersetzungsanderungsvorgang 
vorteilhaft schnell durchgefuhrt werden. 

Eine weitere Reduzierung der Reaktionszeit des Getrie- 
bes auf einen Obersetzungsanderungsbef ehl gemafi der Dar- 
stellung in Fig. 7 dadurch erreicht werden, dass die abzu- 
schaltende Kupplung standig an deren Rutschgrenze betrieben 
wird. Der dazu notwenige Betatigungsdruck p_kab3 ist deut- 
lich niedriger als der Druck p__kab2 gemaft dera in Fig. 6 
gezeigten Ausf tihrungsbeispiel, so dass die Restdruckabsen- 
kung im Aktuator der wegzuschaltenden Kupplung beginnend im 
Zeitpunkt t 3i bis zum Beginn der Drehmomentubergabe zum 
Zeitpunkt t4 deutlich geringer ausfallt als bei dem vorge- 
nannten Beispiel. 
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Bezugszeichen 

1 Getriebeschaltglied 

2 Synchronisationsvorrichtung 

3 Drehbares Getriebebauteil 

4 Aufienlamellentrager 

5 Zylinder 

6 Betatigungskolben 

7 Innenlamellentrager 

8 Aufienlamellen 

9 Innenlamellen 
10a Dichtung 

10b Dichtung 

11 Synchronring 

15 12 Synchronisationsbereich 

13 Zweiter Aktuator 

14 Schiebemuf f e 

15 Auf lager ing des Betatigungskolbens 

16 Erster Aktuator 
20 17 AuBenverzahnung 

18 Zweiter Betatigungskolben 

19 Schiebemuf fe 

20 Druckraum der Kolben-Zylinder-Einheit 

21 Verbindungselement 
25 22 Synchronring 

2 3 Innenver zahnung 

24 Erste Feder 

25 Zweite Feder 

26 Synchronisierungsbereich 
30 27 Zweiter Kolben 

28 Synchronisierungsbereich 

29 Axialspiel 

30 Dichtung 
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31 Dichtung 

32 Aufienverzahnung 

33 Zweiter Kolben 

34 Synchronisierungsbereich 

35 Synchronring 

36 Innenverzahnung auf Synchronisationsbereich 34 

37 Sperrvorrichtung fur den ersten Kolben 6 

38 Umfangsnut an der Schiebemuf f e 

39 Schiebemuf fe 
4 0 Dichtung 

41 Vor sprung 

F i Betatigungskraft 
. F 2 Betatigungskraft 
SMmot Steuerungssignal zur Veranderung des Motormoments 

N_mot Motordrehzahl 

S G i Schaltsignal zur DurchfOhrung eines Obersetzungs- 

. anderungsvorgangs (Gemali Stand der Technik) 
Sg2 Schaltsignal zur Durchfuhrung eines Uberset zungs- 

anderungs vor gangs (gemaii der Erfindung) 
P_k Ansteuerdruck 

p_kzul Zuschaltdruck im zuzuschaltenden Schaltelement 

gemali dem Stand der Technik 
p_kazu2 Zuschaltdruck im zuzuschaltenden Schaltelement 

gem&Ii der Erfindung 
p_kabl Abschaltdruck im abzuschaltenden Schaltelement 

gemali dem Stand der Technik 
p_kab2 Abschaltdruck im abzuschaltenden Schaltelement 

gemali der Erfindung 
p_kab3 Abschaltdruck im abzuschaltenden Schaltelement 

gemaJi einer Variante der Erfindung 
t Zeit 
to - t 7 Zeitpunkte 
t3i Zeitpunkt 
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Patentanspruche 



1. Automatgetriebe fur ein Fahrzeug, mit wenigstens einem 
hydraulisch betatigbaren unci als Getriebebremse oder Ge- 
triebekupplung ausgebildetem Schaltglied (1) , welches uber 
einen Innenlamellentrager (7) und einen Aufienlamellentrager 
(4) verfiigt, auf denen drehfest und axial verschieblich 
Innenlammelen (9) beziehungsweise Aufienlamellen (8) ange- 
ordnet sind, die wechselweise hintereinander angeordnet ein 
Lamellenpaket bildend von einem Aktuator (16) zum Schliefien 
des Schaltgliedes (1) mit einer axialen Betatigungskraf t 
(Fi) beauf schlagbar sind, und bei dem ein Lamellentrager 
(4) mit nichtdrehbaren oder drehbaren Getriebebauteilen 
verbunden sowie der andere Lamellentrager (7) uber eine 
Synchronisationsvorrichtung (2) mit drehbaren Getriebebau- 
teilen (3) verbindbar ist, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Synchronisationsvorrichtung (2) mittels eines 
zweiten Aktuators (13, 18, 27, 33) betatigbar ist. 

2. Automatgetriebe nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Synchronisationsvorrich- 
tung (2) ein f ormschlttssiges Element und/oder ein kraft- 
schlussiges Element umfasst. 

3. Automatgetriebe nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das kraf tschlussige Element 
als Synchronring (11) ausgebildet ist, der mit einem Syn- 
chronisierungsbereich (12) an einem der beiden Lamellentra- 
ger (4) in Wirkverbindung bringbar ist. 



ZF FRIEDRICHSHAFEN AG Akte 8 639 S 

Friedrichshaf en 1 

2003-06-30 

31 

.4 . Automatgetriebe nach wenigstens einem der Ansprii- 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das 
f ormschliissige Element als Schiebemuffe (14) ausgebildet 
1st, die unverdrehbar aber axial verschiebbar auf einer 
AuBenverzahnung (17) auf dem drehbaren oder nichtdrehbaren 
Getriebebauteil (3) derartig gelagert ist, dass diese nach 
Herstellung der Drehzahlgleichheit zwischen dem feststehen- 
den und dem drehbaren Getriebebauteil (3) auf den Synchro- 
nisationsbereich (12) des Lamellentrager (7) f ormschliissig 
aufschiebbar ist. 

5. Automatgetriebe nach wenigstens einem der Anspru- 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Schiebemuffe (14) von dem zweiten Aktuator (13) betatigbar 
ist . 

6. Automatgetriebe Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der zweite Aktuator (13) als Schalt- 
gabel einer Stellvorrichtung ausgebildet ist, die in eine 
Umfangsnut (38) der Schiebemuffe (14) eingreift. 

7. Automatgetriebe nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der zweite Aktuator als ein 
zweiter Betatigungskolben (18) ausgebildet ist, der zusam- 
men mit einem der Druckbeauf schlagung der Kupplungslamellen 

(8, 9) dienenden ersten Betatigungskolben (6) in einem ge- 
meinsamen Betatigungszylinder (5) axial beweglich gefuhrt 
ist . 

8. Automatgetriebe nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass in dem gemeinsamen Betati- 
gungszylinder (5) fur die beiden Betatigungskolben (6, 18, 
27, 33) ein gemeinsamer Druckraum (20) oder jeweils ein 
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separater Druckraum fur jeden der Betatigungskolben ausge- 
bildet ist. 

9. Automatgetriebe nach Anspruch 8, dadurch g e - 
kennzeichnet, dass beide Betatigungskolben mit 
den gleichen oder unterschiedlichen Betatigungsdriicken 
(p__k) beauf schlagbar sind. 

10. Automatgetriebe nach wenigstens einera der vorhe- 
rigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
dem erst en Betatigungskolben (6) eine erste Rttckstell feder 
(24) und dem zweiten Betatigungskolben (18) eine zweite 
Ruckstellf eder (25) an deren jeweiligen vom Druckraum (20) 
des Betatigungszylinders (5) fernen Stirnseite zugeordnet 
ist, die sich bei Ausbildung des Schaltgliedes (1) als Ge- 
triebebremse an einem gehausef esten Bauteil und bei Ausbil- 
dung als Getriebekupplung an einem rotierenden Getriebebau- 
teil abstiitzen, und bei denen die Ruckstellkraf t der ersten 
Feder (24) grafter ist als die Ruckstellkraf t der zweiten 
Feder (25) . 

11. Automatgetriebe nach wenigstens einem der vorhe- 
rigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Schiebemuffe (19) auf einer Innenverzahnung (23) des 
Innenlamellentragers (7) axial verschieblich gefiihrt und 
tiber ein Verbindungselement (26) mit dem zweiten Betati- 
gungskolben (18) wirkverbunden und axial verstellbar ist. 

12 . Automatgetriebe nach wenigstens einem der vorhe- 
rigen Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
an der radial nach innen weisenden Seite des Aufienlamellen- 
tragers (4) ein erster Synchronisierungsbereich (41) ausge- 
bildet ist, und dass an der druckraumf ernen Stirnseite des 
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zweiten Betatigungskolbens (27) eine mit dem ersten Syn- 
chronisierungsbereich (41) zur Drehzahlsynchronisation zu- 
sammenwirkender zweiter Synchronisierungsbereich (28) aus- 
gebildet ist. 

13. Automatgetriebe nach wenigstens einem der vorhe- 
rigen Anspruche, dadurch ge kennzeichnet, dass 
am Aufienumfang des ersten Betatigungskolbens (6) eine mit 
dem zweiten Betatigungskolben (33) wirkverbundene Schiebe- 
muffe (39) axial verschiebbar gelagert ist, die radial au- 
Berhalb der Schiebemuffe (39) und zusammen mit dieser im 
gleichen Druckzylinder (5) wie der erste Betatigungskolben 
(6) angeordnet ist. 

14. Automatgetriebe nach Anspruch 13, dadurch g e - 
kennzeichnet, dass die Schiebemuffe (39) an ih- 
rem Aufienumfang eine axial ausgerichtete Aufienverzahnung 
(32) aufweist, auf der ein Synchronring (35) axial ver- 
schiebbar aber drehfest angeordnet ist. 

15. Automatgetriebe nach wenigstens einem der vorhe- 
rigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
an einem am Innenumfang des Aulienlamellentragers (4) ausge- 
bildeter Synchronisierungsbereich (34) ein axial ausgerich- 
teter Verzahnungsbereich (36) vorhanden ist, in den die 
Aufienverzahnung (32) der Schiebemuffe (39) f ormschlussig 
einspurbar ist . 

16. Automatgetriebe nach wenigstens einem der vorhe- 
rigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
am Innenumfang der Schiebemuffe (39) eine Sperrvorrichtung 
(37) ausgebildet ist, die eine axiale Verschiebung des ers- 
ten Betatigungskolbens (6) erst dann ermoglicht, wenn mit- 
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tels der Synchronisationsvorrichtung (34, 35) Drehzahl- 
gleichheit sowie eine f ormschliissige Verbindung zwischen 
der Schiebmuffe (39) und dem AuJienlamellentrager (4) er- 
reicht ist. 

17. Automatgetriebe nach wenigstens einem der vorhe- 
rigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
an dem ersten Betatigungskolben (6) ein von dem Druckraum 
(20) der Kolben-Zylinder-Anordnung (5, 6, 33) axial wegwei- 
senden Vorsprung (41) angeordnet ist, mit dem die Innen- 
oder Aufienlamellen (8, 9) des Schaltglieds (1) mit einer 
Betatigungskraft F x von dem ersten Betatigungskolben (6) 
beauf schlagbar sind. 

18. Automatgetriebe nach wenigstens einem der vorhe- 
rigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
anstelle eines Synchronringes eine zusatzliche kleine hyd- 
raulisch oder elektromechanisch betatigbare Lamellenkupp- 
lung zwischen dem Lamellentrager und dem drehenden oder 
gehausef esten Getriebebauteil angeordnet ist. 

19. Automatgetriebe nach wenigstens einem der vorhe- 
rigen Anspruche, dadurch ge kennzeichnet, dass 
eine hydrodynamische Sperrvorrichtung far den ersten Beta- 
tigungskolben (6) vorhanden ist, die dann entsperrt wird, 
wenn ein Reib- und/oder Formschluss zwischen dem festzule- 
genden Schaltgliedbauteil und einen gehausef esten Getriebe- 
bauteil vorliegt. 

20. Automatgetriebe nach wenigstens einem der vorhe- 
rigen Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
durch wenigstens einen der beiden Betatigungskolben (18, 
27, 33) beziehungsweise durch den zweiten Aktuator (13) ein 
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elektrischer Schalter mechanisch betatigbar ist, mit dem 
ein Schmiermittelstrom ein- oder ausschaltbar ist. 

21. Automatgetriebe nach wenigstens einem der vorhe- 
rigen Anspruche 1 bis 20, dadurch gekennzeichne 
t, dass durch einen von dem zweiten Aktuator (13) betatig- 
barer hydraulischer Schieber (hydraulisches Betatigungsmit- 
tel) ein elektrischer Schalter mechanisch betatigbar ist, 
mit dem ein Schmiermittelstrom ein- oder ausschaltbar ist. 
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Zusammenf assung 

Automatqetriebe rait hydraulisch betatigbaren Schaltqliedem • 

Die Erfindung bet r if ft ein Automatgetriebe fur ein 
Fahrzeug, mit wenigstens einem hydraulisch betatigbaren und 
als Getriebebremse oder Getriebekupplung ausgebildeten 
Schaltglied (1), welches uber einen Innenlamellentrager (7) 
und einen AuIJenlamellentr^ger (4) verfugt, auf denen dreh- 
fest und axial verschieblich Innenlammelen (9) beziehungs- 
weise Auflenlamellen (8) angeordnet sind, die wechselweise 
hintereinander aufgereiht ein Lamellenpaket bildend von 
einem Aktuator (16) zum Schlieflen des Schaltgliedes (1) mit 
einer axialen Betatigungskraf t (Fi) beauf schlagbar sind, 
und bei dem ein Lamellentrager (4) mit nichtdrehbaren oder 
drehbaren Getriebebauteilen verbunden sowie der andere La- 
mellentrager (7) uber eine Synchronisationsvorrichtung (2) 
mit drehbaren Getriebebauteilen (3) verbindbar ist. 

Zur Reduzierung der mit einem solchen Getriebe er- 
reichbaren Schaltzeit bei der Durchfuhrung eines Oberset- 
zungsanderungsvorgangs ist erf indungsgemali vorgesehen, dass 
die Synchronisationsvorrichtung (2) mittels eines eigeneri, 
zweiten Aktuators (13, 18, 27, 33) betatigbar ist. 
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